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Abstract 
One of the challenges arising from the implementation of the European 
Higher Education Area is the search for new methods of evaluation and 
learning. This paper proposes a new project-based learning initiative and a 
competitive evaluation system in the student's knowledge related to the 
analysis and planning of water distribution networks. The methodology is 
based on the development of a team work project to improve an existing 
water supply network. Based on computer simulations and acquired learning, 
students must find the best solution for system operation. Finally, the works 
(presented and exposed) are evaluated in a competitive way, giving the 
highest score to the best solution according to previously established criteria. 
This initiative has been implemented in the subject "Analysis and modeling of 
water distribution networks" that is taught in the Master in Hydraulic 
Engineering and Environment of the UPV. The initial results show a better 
perception of the subject by the students and a certain improvement in their 
academic results. 
Keywords: project-based learning, competitive evaluation, team work, water 
distribution networks 
Resumen 
Uno de retos derivados de la puesta en marcha del Espacio Europeo de 
Educación Superior es la búsqueda de nuevos métodos de evaluación y 
aprendizaje. En este trabajo se plantea una nueva iniciativa de aprendizaje 
basada en proyectos y en una evaluación competitiva de los alumnos en sus 
conocimientos relacionados con el análisis y planificación de las redes de 
distribución de agua. La metodología se basa en el desarrollo en grupo de un 
proyecto de mejora de una red de abastecimiento existente. A partir de 
simulaciones computacionales y de los conocimientos adquiridos los 
alumnos deben encontrar la mejor solución de funcionamiento del sistema. 
Finalmente los trabajos presentados y expuestos son valorados de forma 
competitiva otorgando la máxima puntuación a la mejor solución de acuerdo 
a unos criterios previamente establecidos. Esta iniciativa ha sido 
implementada en la asignatura "Análisis y modelación de redes de 
distribución de agua" que se imparte en el Máster en Ingeniería Hidráulica y 
Medio Ambiente de la UPV. Los resultados iniciales muestran una mejor 
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percepción de la asignatura por parte de los alumnos y una cierta mejora en 
los resultados académicos de los mismos.  
Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, evaluación competitiva, 
trabajo en grupo, redes de distribución de agua  
1. Introducción
Desde un punto de vista estrictamente profesional es cada día más evidente la la 
preocupación por la docencia de los futuros ingenieros. Así diferentes organizaciones 
empresariales (Henry, 2002) se han preocupado por los retos profesionales de la ingeniería 
civil ante el nuevo milenio. Tras varios estudios preliminares y encuestas a diferentes 
miembros de la American Society of Civil Engineering (ASCE) se enunciaron 6 retos 
fundamentales:  
• Concienciación pública sobre el papel de la ingeniería civil en las infraestructuras.
• Interacción de los ingenieros civiles con la sociedad: su relación con los cargos
públicos, la política y el servicio a la comunidad.
• El máster: primer título directamente relacionado con la actividad profesional.
• Recuperar el rol de liderazgo lo relacionado con el desarrollo de infraestructuras.
• El impacto del diseño constructivo en los profesionales de la ingeniería civil.
• La competitividad del precio de las soluciones.
Este interés en dar a la ingeniería civil un enfoque práctico (Luce y Henry, 2002) ha 
originado que en los sistemas escolares y principalmente en las carreras de ingeniería sea 
cada día más necesario diseñar y emplear juegos basados en simulaciones del ejercicio 
profesional. De este tipo es el bien conocido concurso de diseño de puentes realizado 
durante más de 15 años por ASCE y la United States Militaty Academy (USMA).  
La mejora de los sistemas de aprendizaje y evaluación es una de las líneas de trabajo en las 
que se centran todas las innovaciones educativas desarrolladas a partir de la puesta en 
marcha del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES). Los cambios acaecidos en la 
universidad española a raíz de la entrada del EEES (Espacio Europeo de Educación 
Superior) han originado la necesidad de actualizar gran parte de las metodologías docentes 
utilizadas (Caro et al., 2008). Una de las iniciativas de este EEES es aumentar la 
motivación del alumnado. Es decir, se hace necesario transformar de forma continua el 
método de aprendizaje para garantizar una continua atención por parte de los estudiantes 
(Álvarez et al., 2008).  
Sin duda una de las mejores formas de cambiar la actitud del alumnado respecto de una 
materia es introducir novedades tanto en la metodología desarrollada como en el método de 
evaluación empleado. Es por ello que en este trabajo se analiza la influencia que puede 
tener el cambio de una metodología de evaluación y de trabajo en la percepción e interés de 
los alumnos sobre la materia.  
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En la literatura científica existen multitud de referencias a nuevas experiencias relacionadas 
con metodologías de aprendizaje y de evaluación innovadoras, en las cuales la presencia del 
ordenador forma parte del día a día. Así  Merino y Abel (2003) demuestran en sus 
experimentos que un método de aprendizaje basado en ordenador puede ser alternativo a los 
modelos clásicos de aprendizaje. En esta línea, Chumbley et al. (2002) presentan la 
experiencia de una plataforma web desarrollada para complementar la formación de 
determinados alumnos en clase.  
Sin embargo, la idea no es sólo introducir el ordenador o las herramientas de simulación, 
sino acercar el desarrollo de nuestros ingenieros a lo que será su futura vida profesional. 
Así Bourgault et al. (2002) presentan un enfoque pedagógico consistente en recrear el 
contexto en el cual deben desenvolverse los ingenieros a la hora de gestionar sus proyectos. 
De hecho, al igual que en la mayoría de proyectos este enfoque educativo requiere de 
soluciones tecnológicas innovadoras y hace imprescindible desarrollar habilidades para la 
coordinación del trabajo en grupo (Slavin y Johnson, 1999). Más aún, las innovaciones en 
la tarea educativa pueden alcanzar la evaluación. Así, una experiencia alternativa (Romero 
et al., 2009) en la que se evalúa a los estudiantes a través del uso de teléfonos en lugar de 
evaluaciones basadas en páginas web permite aumentar el nivel de motivación de los 
alumnos.  
1.1. La utilización de los juegos y las herramientas de simulación como apoyo a la 
docencia  
Uno de de los elementos que más ha contribuido durante los últimos años al desarrollo de 
nuevas metodologías de aprendizaje es el auge que han experimentado los modelos de 
simulación prácticamente en todas las áreas del conocimiento. Así, la presencia de juegos o 
roles de simulación como parte de los métodos de aprendizaje (Mayer et al., 2014) no es 
algo nuevo. No es extraño encontrar soluciones en campos tan diversos como la electrónica 
(Zavalani, 2015), la gestión de proyectos (Davidovich et al., 2006) o la ingeniería hidráulica 
(Morley et al., 2016).  
En este contexto aparecen conceptos nuevos que pretenden definir las nuevas metodologías 
educativas disponibles. Expresiones como Serious Games (juegos serios o con contenido 
educativo) introducido por Abt (1970) o la idea de Simulation Gaming (juegos de 
simulacion) presentada por Duke (1974) han conducido finalmente a la definición de lo que 
se conoce como Ciencia del aprendizaje basado en el juego (Sánchez et al., 2010).  
A partir de estas herramientas de simulación y estos juegos es posible desarrollar cursos 
completos de formación que utilicen estas herramientas de forma extensiva (Wu, 2012). De 
forma específica, en el campo de la asignatura objeto del presente de estudio cabe destacar 
las contribuciones de (Savic et al., 2016), quienes desarrollan una herramienta interactiva 
que permite el diseño, planificación  y estudio de las redes de distribución de agua a  través 
de un juego de simulación. Dicho juego presenta una interface web tras la cual se encuentra 
la herramienta de simulación EPANET (Rossman, 2000) de análisis de redes hidráulicas a 
presión. Más aún, su desarrollo se realizado con una filosofía de código abierto. Sin duda el 
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disponer de referencias de código abierto o libre es una notable ventaja en el desarrollo de 
este tipo de metodologías, tal y como ponen de manifiesto Illie-Zudor et al. (2013). 
1.2. El aprendizaje basado en proyectos  
La utilización de técnicas educativas basadas en el desarrollo de proyectos en el área de la 
ingeniería civil es algo que viene realizándose desde hace tiempo (Mahendran, 1995). De 
forma más reciente (González-Marcos et al., 2014) utilizan ya este tipo de metodologías 
para evaluar el desarrollo de las competencias transversales que deben desarrollarse en 
cualquier titulación.  
El aprendizaje basado en proyectos surge de la necesidad de exponer a los estudiantes a 
situaciones tales como: la necesidad de realizar procesos iterativos de diseño, la necesidad 
de formular hipótesis, de desarrollar soluciones, analizar o validar de estrategias. Todo ello 
incorporando experiencias propias y argumentos de la literatura científica. Por ello, este 
tipo de ejercicios son la oportunidad que los estudiantes tienen de inicializarse en la 
experiencia del diseño en proyectos. Este tipo de problemas además permite desarrollar 
otras habilidades relacionadas con la comunicación técnica (redacción de informes técnicos 
y presentación oral de soluciones y diseños) y con el trabajo en equipo (incluida la gestión 
de conflictos  y la coordinación de equipos).  
En este escenario existen experiencias previas en campos tan diversos como la simulación 
mediante modelos de elementos finitos (Ural, 2013), el desarrollo de algoritmos para el 
procesamiento de imágenes (García, 2013), el desarrollo de modelos de instrumentación 
virtual (See, 2006) utilizando la herramienta LabVIEW (Travis y  Kring, 2006) o el diseño 
de células de fuel (Gadhamshetty et al., 2016).  
En definitiva las experiencias analizadas son combinaciones entre el aprendizaje tradicional 
y el aprendizaje basado en proyectos. Un paso más allá es el trabajo realizado por De los 
Ríos et al. (2010), quienes proponen un proyecto basado en proyectos de tipo colaborativo. 
Este proyecto se enmarca dentro de los objetivos del EEES ya que la metodología empleada 
presenta respecto a casos anteriores tres ventajas principales: facilitar el entrenamiento en 
competencias de tipo personal, familiarizar al alumno con problemas de la práctica 
profesional (Clarke, 2007) e introducir a los estudiantes al aprendizaje colaborativo.  
1.3. La evaluación competitiva  
Existen muchos estudios sobre la evaluación del aprendizaje en la universidad, si bien uno 
de los más exhaustivos es el realizado por Valdivia (2008). En este trabajo realiza una 
profunda revisión bibliográfica sobre los métodos de evaluación del aprendizaje en la 
universidad. Esta revisión pretende resolver tres preguntas fundamentales: ¿cuáles son los 
principales problemas en la evaluación del aprendizaje en las universidades?, ¿son estos 
problemas similares o tienen manifestaciones diferentes en función del contexto? y ¿qué 
referencias científicas que permitan mejorar los métodos de evaluación? La discusión sobre 
este tipo de problemas es profunda, y existen multitud de referencias bibliográficas al 
respecto.  
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En particular resulta de interés analizar los métodos de evaluación diferentes de los 
utilizados convencionalmente. Así, algunos de estos métodos serían:  realización de 
trabajos, desarrollo de proyectos, confección de diarios, evaluaciones basadas en portafolio, 
desarrollo de mapas conceptuales o sistemas de evaluación por parte de los propios 
estudiantes, bien sea en forma de autoevaluación o en sistemas de evaluación por pares. En 
la Figura 1 se recoge la distribución de las diferentes técnicas de evaluación alternativa. Tal 
como puede apreciarse la evaluación basada en proyectos es todavía poco significativa.  
 
Figura 1. Porcentaje de métodos de evaluación alternativos (Valdivia, 2008).  
Sin lugar a dudas las nuevas técnicas de evaluación juegan un papel crucial en el nuevo 
marco normativo derivado del EEES (Hernández-Linares et al., 2015). Así, aparecen 
experiencias en las que se fórmulas de evaluación alternativas Carpenter et al., (2007) 
proponen la utilización de ensayos técnicos para la evaluación en cursos de ingeniería, 
mientras que Baba et al., (2012) muestran como la lógica difusa puede ser utilizada para 
mejorar la calidad de los método educativos, la motivación y la fiabilidad y coherencia en 
los criterios de evaluación. Pero sin duda una de las formas de evaluación que últimamente 
ha tomado más auge es la basada en la competitividad de las soluciones de los alumnos ante 
problemas, proyectos o diseños planteados.  
La competencia en diseño o en el desarrollo de proyectos es una aptitud que únicamente 
puede alcanzarse con un entrenamiento adecuado y a través de la acumulación de 
experiencia en el desarrollo de la misma. Uno de los caminos para proporcionar este tipo de 
competencias es a través de la resolución de proyectos complejos que finalmente requieran 
enfrentar entre sí las soluciones de los estudiantes (Labossière y Bisby, 2009). La 
competición entre estudiantes no es algo nuevo. Existen referencias (Wankat, 2005) que 
muestran la gran cantidad de competiciones entre estudiantes en el ámbito universitario. 
Algunas de estas competiciones cuentan con el apoyo de asociaciones profesionales tan 
importantes como la ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air-
Conditioning Engineers) o la AIChE (American Institute of Chemical Engineers). Sin 
embargo, este tipo de competiciones se centran más en la comparación entre los niveles de 
diferentes universidades.  
Por el contrario, la idea de los métodos competitivos como herramienta de evaluación en 
nuestras universidades es algo diferente. Se centra en comparar entre sí las soluciones y 
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metodología docente, mismo profesor. Ejemplos estos métodos son los desarrollados por 
Adin Marcos et al., (2010), quien aplica esta metodología de evaluación para el diseño de 
circuitos electrónicos mediante el uso de herramientas CAD, o el propuesto por Shyr, 
(2012) en el campo de la ingeniería mecatrónica.  
El trabajo en equipo es una parte esencial de la práctica de la ingeniería. Por lo general la 
educación universitaria centra su atención en el desarrollo de las habilidades técnicas de los 
estudiantes en actividades fundamentalmente centradas en el aula. Al mismo tiempo, se 
hace muy poco hincapié en el trabajo en equipo, a pesar de que esta habilidad es una de las 
más reconocidas para la actividad profesional de cualquier ingeniero. Por ello las 
competiciones grupales (Cerato et al., 2011) permiten complementar la enseñanza en clase 
y son fundamentales para aumentar las habilidades de trabajo en grupo. Es decir, las 
experiencias de evaluación competitiva deben combinarse con la organización de grupos de 
trabajo en clase (Çulça, 2016) o la presentación y defensa de los resultados (Beriain et al., 
2014) frente a sus pares (sus compañeros). De esta forma aumenta la capacidad de auto 
aprendizaje de los alumnos (Schaffer et al, 2012), aumentan las capacidades de resolución 
de proyectos y mejoran la motivación hacia la materia objeto de estudio.  
2. Objetivos
El objetivo de este trabajo es plantear un sistema de aprendizaje basado en proyectos en el 
campo de la hidráulica de sistemas de distribución de agua. Éste utilizará como técnica de 
evaluación un sistema de competitivo a partir de una serie de criterios previamente 
definidos. Finalmente el método se complementa con la elaboración de un informe técnico 
sobre la solución obtenida y la exposición oral de la misma. El campo de aplicación de la 
metodología a desarrollar será la asignatura Análisis y modelación de redes de distribución 
de agua (AMRDA) que se imparte en el Máster en ingeniería hidráulica y medio ambiente 
(MIHMA) de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV).  
De forma resumida el objetivo general del trabajo la mejora de la percepción por parte de 
los alumnos de la asignatura AMRDA a través del desarrollo de una metodología de 
aprendizaje basada en proyectos combinada con un sistema de evaluación competitivo. Este 
objetivo general se logrará en base al desarrollo de los siguientes objetivos específicos:  
• Análisis previo de la motivación de los alumnos por la asignatura.
• Desarrollo de un método de aprendizaje basado en proyectos.
• Desarrollo de un método de evaluación competitivo para grupos de trabajo.
• Desarrollo de un método complementario a la evaluación competitiva.
• Análisis del impacto de la puesta en marcha del proyecto de innovación educativa.
En definitiva, la consecución de estos objetivos permitirá no solo mostrar la innovación 
educativa desarrollada, sino también ver los resultados de aplicación de la misma a lo largo 
del tiempo.  
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3. Desarrollo de la innovación
3.1. Descripción del tipo de proyecto 
El objeto central de la metodología docente planteada es el desarrollo de un proyecto de 
mejora de una red de abastecimiento de agua existente. Los antecedentes de este tipo de 
proyecto hay que encontrarlos en los desafíos sobre redes de abastecimiento de agua que 
eventualmente se realizan dentro de la comunidad científica (Walski et al., 1987; Ostfeld et 
al., 2008; Ostfeld et al., 2011; Marchi et al., 2013; Giustolisi et al., 2015) y que de forma 
genérica se han dado en llamar la Batalla de las Redes de Agua (The Battle of Water 
Networks). De hecho, los profesores de la asignatura tienen cierta experiencia en el 
desarrollo de este tipo de ejercicios (Iglesias et al, 2015).  
El proyecto toma como punto de partida el modelo de una red de distribución de agua 
construido mediante el modelo EPANET (ver Figura 2). El funcionamiento de la red de 
forma general presenta algún tipo de deficiencia: insuficiencia de presiones, excesivo gasto 
energético en bombeo, gran cantidad de agua perdida por fugas, etc. A partir de dicho 
momento el objetivo del alumno es encontrar un grupo de  trabajo (de máximo 3 personas) 
que de forma conjunta deben mejorar la red existente.  
Figura 2. Modelo en EPANET de la red de distribución objeto de estudio. Proyecto año 2012.  
Para ello, a lo largo de las diferentes clases se van desarrollando aspectos específicamente 
relacionados con la mejora de la red. A continuación  se recogen estos temas y su inmediata 
aplicación en el proyecto:  
• Análisis en régimen estático: aplicación para el estudio alternativas de
funcionamiento.
• Análisis en régimen dinámico: definición del comportamiento real del sistema
mediante la determinación de las consignas de operación (controles) del mismo.
• Caracterización de los consumos: representación de las pérdidas de agua en la red
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• Caracterización y comportamiento de depósitos: capacidad de regulación de 
depósitos existentes, y ampliación o redimensionado de los mismos.  
• Caracterización de estaciones de bombeo: valoración energética del 
funcionamiento de los grupos de bombeo, selección de nuevos grupos de bombeo 
y mejora de la eficacia de funcionamiento de los mismos.  
• Caracterización de las válvulas: ubicación de válvulas de control y regulación y 
determinación de sus consignas de funcionamiento.  
Estos aspectos, aunque orientados por los alumnos a la resolución del proyecto planteado, 
constituyen el contenido fundamental de la asignatura.  
De forma específica en la Tabla 1 se recoge un resumen de los elementos objeto de estudio 
y las diferentes opciones que sobre los mismos se han ido considerando a lo largo de los 
diferentes proyectos desarrollados. Como puede apreciarse cada uno de los elementos u 
objetos u objetos de estudio no se analizan y consideran de la misma forma en todos los 
proyectos. De esta forma, dependiendo del objetivo de cada año se orienta el proyecto hacia 
unos contenidos específicos u otros.  
Tabla 1. Elementos y características definidos en cada año del proyecto.  
Elemento / Objeto 
de estudio  Tipo de Acción  
Año del proyecto 
2012 2013 2014 
Tuberías   
Sustituir una tubería existente    
Instalar una tubería en paralelo     
Cerrar la tubería     
Bombeos  
Sustituir bomba por otra igual características     
Sustituirla bomba por otra diferente     
Rendimiento de la bomba constante     
Rendimiento de la bomba variable      
Válvulas  
Cambiar la consigna la válvula     
Instalar una válvula de control     
Cerrar la válvula de control     
Fugas y perdidas de 
agua en la red 
No considerar las pérdidas de agua en la red     
Pérdidas de agua constantes     
Cambiar las pérdidas al cambiar las tuberías     
Calidad del agua  Considerar la calidad del agua     No considerar la calidad del agua     
Definición de 
sectores 
No considerar sectores en la red     
Considerar los sectores definidos en la red     
Controles de 
regulación de la red  
Control simples sobre elementos predefinidos     
Control simples sobre cualquier elemento     
Considerar acciones de control complejas     
 
3.2. Descripción de la metodología de evaluación  
A la hora de realizar la evaluación de las diferentes soluciones se han definido una serie de 
criterios mediante los cuales puntuar la totalidad de los proyectos presentados. Estos 
criterios son:  
• C1: Criterios económicos. Se valora económicamente como la suma de los costes 
de inversión en nuevos equipamientos (tuberías, válvulas, depósitos o bombas) y 
el coste explotación de la red (costes energéticos, coste del agua suministrada).   
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• C2: Criterios medioambientales. Se valoran mediante criterios como las tasas de 
emisión de CO2 o asignando un coste económico al agua consumida.  
• C3: Criterios de calidad del agua. Se valora considerando el número de nudos que 
normalmente exceden un tiempo máximo de permanencia del agua en la red.  
• C4: Criterios operativos. Son criterios como número mínimo de sectores o número 
máximo de arranques y paradas de un grupo de bombeo en un cierto periodo.  
 
En primer lugar se analiza que todos los proyectos presentados cumplan las restricciones de 
funcionamiento impuestas (normalmente, presiones máximas y mínimas de 
funcionamiento, volúmenes máximos de producción, etc.). Aquellos equipos que no 
cumplen estas especificaciones son eliminados de la fase de concurso y su valoración deja 
de ser competitiva, siendo en todo caso siempre inferior a la de aquellos que cumplieron las 
restricciones.  
Con el resto de proyectos se realiza la valoración numérica de los mismos, de forma que el 
proyecto i tiene en cada uno de los criterios (j) una valoración Ci,j. Asimismo se define para 
cada criterio j el valor máximo Cmax,j y mínimo Cmin,j de entre todos los grupos que cumplen 
las restricciones del proyecto.  
La valoración final Ci de cada grupo se obtiene mediante la expresión  
maxmin NN
i, j min, j max, j i, j
i
j jmax, j min, j max, j min, j
C C C C
C
C C C C= =
− −
= +
− −∑ ∑1 1
 (1) 
donde existen dos sumandos ya que pueden existir criterios que se deseen minimizar (Nmin) 
y criterios que se deseen maximizar (Nmax).  
De esta forma, la evaluación final de esta fase de concurso se realiza asignando la máxima 
calificación (Pmax = 10 puntos) al equipo con menor valor del coeficiente Ci. 
Posteriormente, el profesorado realiza un análisis pormenorizado del trabajo realizado por 
el equipo peor clasificado (mayor valor de Ci), asignándole una calificación Pmin. 
Finalmente la calificación Pi de cada grupo se obtiene mediante la expresión  
( )max ii min max min
max min
C C
P P P P
C C
−
= + ⋅ −
−
 (2) 
donde Cmax y Cmin son respectivamente las puntuaciones de acuerdo a la expresión (1) 
obtenidas por el peor y el mejor grupo.  
En paralelo con la fase de concurso del trabajo el profesorado evalúa de forma conjunta 
tanto la memoria presentada como la presentación realizada, otorgando una calificación Di. 
Asimismo, para garantizar el trabajo equitativo de los diferentes miembros del equipo, 
durante la fase de exposición el profesorado decide quién debe realizar la exposición del 
trabajo y quien debe contestar a cada una de las preguntas.  La calificación final es una 
media ponderada a partes iguales entre la fase de concurso (Pi) y la calificación obtenida en 
la fase documental Di.  
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4. Resultados  
La valoración de la puesta en marcha de la metodología definida en el apartado anterior se 
ha realizado en base a la encuesta de evaluación de la actividad del profesorado de la UPV. 
Dicha encuesta se imparte a los alumnos de cada asignatura al finalizar la misma y consta 
de una valoración global del profesorado y diversas preguntas agrupadas en cinco dominios 
de actuación diferentes:  
• D1.  Dominio de la asignatura, organización y claridad en la exposición.  
• D2. Motivación del alumnado. Interacción del profesorado con el alumno.  
• D3. Valoración del método de evaluación utilizado por el profesor.  
• D4. Recursos utilizados.  
• D5. Satisfacción general con la labor del profesor.  
Tal como puede verse en la Figura 3, los resultados de las encuestas en la asignatura 
AMRDA desde el año 2006 hasta el año 2011 habían ido decreciendo, tanto en valor 
absoluto como en valores normalizados respecto de la media del MIHMA. Este hecho iba 
en consonancia con el aumento del número de alumnos que se inscribían en el máster. Tal 
como puede verse en la Figura 4, el número de alumnos inscritos en la asignatura objeto de 
estudio ha ido aumentando prácticamente desde la puesta en marcha de la misma hasta el 
año 2013 en el que se puso un límite de matrícula para la misma de 25 alumnos.  
 
Figura 3. Resultados de las encuestas de evaluación del profesorado hasta el año 2011. En la izquierda valores 
absolutos. En la derecha valores normalizados con la media del MIHMA.  
 
 
Figura 4. Evolución del número de alumnos matriculados en la asignatura AMRDA del MIHMA.  
Como puede apreciarse, el análisis inicial muestra una tendencia a la disminución tanto de 
la motivación del alumnado (D2) como de la satisfacción global con la labor del profesor 
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momento (basada en un portafolio de ejercicios) no ofrecía los resultados esperados cuando 
el tamaño del grupo iba aumentando.  
Ante esta circunstancia se implementó para el año 2012 la metodología definida, siendo sus 
resultados los mostrados en la Figura 5. Como puede apreciarse, aunque el número de 
alumnos continuó aumentando en los años 2012-2014, todos los resultados de las encuestas 
mejoraron sensiblemente respecto de los valores de 2011. Más aún, manteniéndose 
prácticamente constante el número de alumnos en los últimos años, parece que la 
valoración de la motivación y valoración global del profesorado se mantengan también 
prácticamente constantes.  
 
Figura 5. Resultados de las encuestas de evaluación del profesorado tras la puesta en marcha del método. En la 
izquierda valores absolutos. En la derecha valores normalizados con la media del MIHMA.  
 
5. Conclusiones  
A lo largo del presente trabajo se ha descrito una metodología de innovación educativa 
consistente en combinar un sistema de aprendizaje basado en proyectos con un modelo de 
evaluación competitivo. Tras la implantación del sistema durante tres años consecutivos, y 
una vez analizados los resultados, es posible extraer las siguientes conclusiones:  
• Las metodologías de aprendizaje y evaluación deben estar en continua 
actualización y adaptarse tanto al contexto como al número de alumnos en clase. 
La misma metodología con el paso del tiempo suele deteriorarse, lo que requiere 
continuar actualizaciones.  
• Algunos problemas de desafío a nivel internacional e investigador como los 
descritos en la Batalla de las Redes de Agua pueden ser adaptados al ámbito 
educativo para mejorar las dinámicas en las aulas universitarias.  
• El sistema de aprendizaje basado en proyectos se ha mostrado muy flexible y 
capaz de adaptarse fácilmente al temario de la asignatura. Este sistema permite al 
alumno abordar los conocimientos desde una perspectiva práctica y muy cercana a 
lo que en el futuro será su realidad profesional.  
• La evaluación competitiva ha supuesto sin duda una enorme mejora tanto en los 
resultados de la valoración del profesorado como en la motivación por parte de los 
alumnos. Aunque los datos empíricos de las encuestas no lo recojan, se ha 
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intensidad en la dedicación al trabajo sobre la misma ha aumentado fomentando en 
muchas ocasiones la curiosidad por explorar ámbitos de conocimiento más allá de 
los contenidos de la materia objeto de estudio.  
El sistema definido se ha mostrado exitoso tal como ponen de manifiesto los resultados de 
las encuestas realizadas. No obstante, dicho método puede irse adaptando más poco a poco 
para aumentar dinámicas de grupo como el liderazgo o la formación colaborativa entre 
grupos.  
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